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(54) Modulares Horhilfsgerat 

(57) Die Erfindung betrifft eine modulares Horhilfsgerat (1, 
21) mit einem Mikrofonmodul (3, 23), das ein Mikrofon- 
modulgehause und mindestens ein Mikrofon (7) umfasst, 
und mit einem Horhilfsgeratmodul (5, 25), das ein Hor- 
hilfsgeratmodulgehause aufweist, wobei das Mikrofon- 
modulgehause das Horhilfsgeratmodulgehause zu einem 
einheitlich wirkenden Gehause des Horhilfsgerats (1, 21) 
erganzt, und wobei das Mikrofonmodul (3, 23) und das 
Horhilfsgeratmodul (5, 25) losbar verbunden sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein modulares Horhilfsgerat 
mit einem Mikrofonmodul, das ein Mikxofonmodulgehause 
und mindestens ein Mikrofon umfasst, und mit einem Hor- 5 
hilfsgeratmodul, das ein Horhilfsgeratmodulgehause auf- 
wcist, wobci das Mikrofonmodulgchausc das Horhilfsgerat- 
modulgehause zu einem einheitlich wirkenden Ciehause des 
Horhilfsgerats erganzt, und wobei das Mikrofonmodul und 
das Horhilfsgeratmodul losbar verbunden sind. 10 
[0002] Ein modularer Aufbau eines Horhilfsgerats ist be- 
kannt. Dabei befinden sich die Module meistens im Inneren 
des Horhilfsgerats und die Module werden mit dem Ge- 
hause des Horhilfsgerats umschlossen. Falls ein Modul au- 
13en angebracht ist, so hat dies die Aufgabe die Funktionali- 15 
tat zu verbessern. Im Fall eines Batteriemoduls lasst sich 
dieses Modul leichter austauschen. Im Fall eines Mikrofon- 
moduls kann dieses beispielsweise durch eine raumliche 
Ausrichtung an die vorliegende akustische Situation ange- 
passt werden. 20 
[0003] Ein modulares Horhilfsgerat der eingangs genann- 
ten Art ist aus DE 88 04 743 Ul bekannt. Dessen Einzelteile 
- Mikrofon, Verstarker, Lautstarkesteller, Horer und Batte- 
rie-Gehausekammer - sind als Module ausgebildet, die zu 
einem gemeinsamen Gehause zusammengesetzt werden und 25 
durch mechanische Schraub-, Steck- oder Rastverbindungen 
miteinander verbunden sind. 

[0004] Aus US 5,204,917 ist ein modular aufgebautes 
Horhilfsgerat bekannt, das folgende Module umfasst: ein 
Mikrofonmodul, ein Lautsprechermodul, ein Verstarkermo- 30 
dul und ein Batteriemodul. Die Module werden mit gemein- 
samen Deckplatten verkleidet. 

[0005] Ein weiteres modulares Horhilfsgerat ist aus 
DE 198 52 758 Al bekannt. Dabei ist ein Mikrofonsystem 
in Form eines Moduls aufgebaut und auf einem drehbar und 35 
schwenkbar am Horgerategehause angebrachten Trager be- 
festigt. Dadurch kann das Mikrofonsystem zur Verbesse- 
rung der Richtcharakteristik beispielsweise auf einen Spre- 
cher hin ausgerichtet werden. 

[0006] Aus DE 196 35 229 Al ist ein Mikrofonmodul be- 40 
kannt, bei dem die Mikrofone mit einem Schallkanal ausge- 
stattet sind. Dies verbessert den Schutz der Mikrofone vor 
Schmutz, vereinfacht die Anordnung der Bedienelemente 
und ermoglicht eine wirksame Abschimiung bei gleichblei- 
bend guter Richtwirkung des Mikrofonmoduls. Das Mikro- 45 
fonmodul wird am Gehause des Horhilfsgerats befestigt. 
[0007] Aufgesetzte Mikrofonmodule haben den Nachteil, 
dass die Horhilfsgerate ihren kompakten Aufbau zu Gunsten 
von Funktionalitat verlieren. 

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Ver- 50 
wendung eines Mikrofonmoduls in einem modularen Hor- 
hilfsgerat zu verbessern. 

[0009] Diese Aufgabe wird bei einem modularen Hor- 
liilfsgerat der eingangs genannten Art erfindungsgemaB da- 
durch gelost, dass das Horhilfsgeratmodul mindestens ein 55 
Mikrofon aufweist. 

[0010] Im Unterschied zu aufgesetzten Mikrofonmodulen 
sieht die Erfindung vor, das Mikrofonmodul so in das Hor- 
hilfsgerat zu intcgricrcn, dass das Mikrofonmodulgchausc 
zu einem Teil des Cjehauses des Horhilfsgerats wird. Da- 60 
durch erhalt das Horhilfsgerat sowohl den Vorteil des kom- 
pakten Aufbaus mit einem einheitlich wirkenden Gehause 
als auch den Vorteil eines modularen Aufbaukonzepts, bei 
dem das Mikrofonmodul leicht ausgetauscht werden kann. 
Zusatzlich gibt das einheitlich wirkende Gehause dem Hor- 65 
hilfsgerat ein asthetisches Erscheinungsbild. Ein weiterer 
Vorteil ist die Servicefreundlichkeit eines solchen Aufbaus, 
der beispielsweise einen unkomplizierten Austausch des 



Mikrofonmoduls erlaubt oder einen einfachen Zugang zum 
Mikrofonmodul und zum Horhilfsgeratmodul gewahrt. 
[0011] So kann je nach Ausfiihrung des Horhilfsgeratmo- 
dulgehauses nach der Entfemung des Mikrofonmoduls eine 
groBe Offnung im Horhilfsgeratmodul frei werden, die dann 
zur Wartung genutzt wird. Ein besonderer Vorteil der Erfin- 
dung licgt in der Moglichkcit, den modularen Aufbau dazu 
zu benutzen, verschiedene Mikrofonmodule mit dem Hor- 
hilfsgeratmodul iiber eine einfache Anschlusstechnik, z. B. 
einen Bajonettverschluss, und/oder elektronische Schnitt- 
stelle zu kombinieren. Damit erhalt man ein Horhilfsgerat, 
das unterschiedlichsten akustischen Anforderungen nach- 
kommen kann. So kann das Horhilfsgeratmodul auch als 
Basishorhilfsgerat ausgefuhrt werden, das beispielsweise 
ein fest eingebautes omnidirektionales Mikrofon aufweist. 
Das Basishorhilfsgerat kann mit unterschiedlichen Mikro- 
fonmodulen, die z. B. ein Richtmikrofonsystem aufweisen, 
zu einem leistungsfahigeren Horhilfsgerat erweitert werden. 
Dadurch kann der Horhilfsgerattrager sein gewohntes Hor- 
hilfsgerat weiter benutzen, allerdings mit einem hochwerti- 
geren, der jeweiligen Situation angepassten Mikrofonsy- 
stem. Des Weiteren bietet ein modulares Horhilfsgerat nach 
der Erfindung die vorteilhafte Moglichkeit, nicht nur die 
einzelnen Module akustomechanisch zu optimieren, son- 
dern auch die Verbindung der Module akustomechanisch 
auf eine optimale Schwingungsdampfung und Entkopplung 
der Module auszurichten. Die optimierte Verbindung kann 
dann mit verschiedenen Mikrofonmodulen benutzt werden. 
Um zu einem guten Tragekomfort beizutragen, kann der 
Ubergang zwischen den Gehausen des Mikrofonmoduls und 
des HorhiLfsgeratmoduls beispielsweise wenigstens im we- 
sentlichen formschliissig und biindig ausgefuhrt werden. 
Dieser wurde durch etwaige Stufen am Gehause, die im 
Kontakt mit der Haul des Tragers stehen, vemiindert. 
[0012] In einer Ausfiihrung sform sind das Mikrofonmo- 
dul und Horhilfsgeratmodul schwingungsgedampft verbun- 
den. Dies verhindert die Ubertragung von Schwingungen, 
die vom Horer ausgehen, auf das Mikrofonmodul und unter- 
driickt somit Riickkopplungen zwischen Horer und Mikro- 
fon. 

[0013] In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung lie- 
gen die Befestigungspunkte vom Mikrofonmodul am Hor- 
hilfsgeratmodul an mindestens einem Schwingungsknoten 
oder zumindest in seiner Nahe. Auf diese Weise werden 
Korperschallschwingungen des Gehauses kaum auf das Mi- 
krofonmodul iibertragen, da im Bereich der Schwingungs- 
knoten die Schwingungsamplitude deutlich reduziert ist. 
Definierte Verbindungspunkte lassen die Befestigung des 
Mikrofonmoduls am Horhilfsgeratmodul auf diese Weise 
schwingungstechnisch gestalten. Dazu ermittelt man die 
Schwingungsknoten der Eigenschwingungen des Horhilfs- 
geratmodulgehauses, beispielsweise mit einem Laservibro- 
meter oder mit Hilfe der Speckle-Holographie. Anschlie- 
Bend wird das Mikio fonmodul mindestens an einem der 
Schwingungsknoten des Horhilfsgeratmodulgehauses befe- 
stigt. Dabei kann die Befestigung auch im Bereich der 
Schwingungsknoten stattfinden. Bevorzugt wird man ein 
Dampfungsmaterial im Bereich der Schwingungsbauche an- 
bringcn. Soldi cine schwingungsgcdampftc Aufhangung 
des Mikrofonmoduls kann zum Beispiel eine gedampfte Vi- 
brationsuberleitung oder eine gleichfbrmige Schwingung al- 
ter Mikrofone bewirken. Zusatzlich kann das Mikrofonmo- 
dul akustisch beispielsweise auf geringe Eigenschwingun- 
gen hin optimiert werden. 

[0014] In einer weiteren Ausfiihrung sfonn wird Damp- 
fungsmaterial zwischen Mikrofonmodul und Horhilfsgerat- 
modul angebracht. Gerade im Bereich von Schwingungs- 
biiuchen kann hier das schwingungsdampfende Material die 
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"Qbertragung von Schwingungen vom Horhilfsgeratmodul 
auf das Mikrofonmodul unterbinden. 

[0015] Werden nun verschiedene Mikrofonniodule am 
Horhilfsgeratmodul befestigt, so andert sich an der Schwin- 
gungsiibertragung auf die Mikxofonmodule nur wenig, da 5 
die Befestigungspunkte auch weiterhin an Schwingungs- 
knotcn dcr Korpcrschallschwingungcn dcs Horhilfsgcrat- 
moduls liegen und auch das schwingungsdampfende Mate- 
rial, das sich vorteilhaft im Bereich der Schwingungsbauche 
befindet, beibehalten werden kann. 10 
[0016] In einer weiteren Ausfuhmngsform kann das Mi- 
krofonmodul gleichzeitig mit einem Mikrofon des Horhilfs- 
geratmoduls benutzt werden. Dies hat den Vorteil, dass die 
Mikrofone des Mikrofonmoduls und des Horhilfsgeratmo- 
duls elektronisch verschaltet werden konnen und so z. B. zu- 15 
saiiimen ein Richtmikiofonsystem bilden. 
[0017] In einer anderen Ausfiihrungsfomi wird das Mi- 
krofon des Horhilfsgeratmoduls ausgeschaltet, sob aid die 
Verbindung von Mikrofonmodul mit dem Horhilfsgeratmo- 
dul hergestelit ist. Dies ist z. B. dann von Vorteil, wenn das 20 
Mikrofonmodul schon ein Richtmikrofonsystem aufweist, 
das die Qualitat des Mikrofons des Horhilfsgeratmoduls 
libertrifft. 

[0018] In einer besonderen Ausfiihrungsfomi ist das Hor- 
hilfsgeratmodul zur Verbindung mit verschiedenen Mikro- 25 
fonmodulen ausgebildet. Dies ermoglicht einen vielseitigen 
Einsatz des Horhilfsgerats je nach Situation und Anforde- 
rung des Horgeratetragers. Dabei kann eine Signalverarbei- 
tungseinheit im Horhilfsgeratmodul das jeweilige Mikro- 
fonmodul erkennen und entsprechend den eingebauten Mi- 30 
krofonen eine Verarbeitung der akustischen Signale durch- 
fiihren. 

[0019] In einer besonders vorteilhaften Ausflihrungsform 
ist das Mikrofonmodul iiber eine elektronische Schnittstelle 
mit dem Horhilfsgeratmodul verbunden. Diese kann stan- 35 
dardisiert sein, so dass ein einfacher Austausch verschiede- 
ner Mikrofonmodule moglich ist. Die elektronische Schnitt- 
stelle kann z. B. auf einer Flexplatine oder auf MID-Techno- 
iogie (Molded Interconnect Devices), eine Technologie zur 
Herstellung von dreidimensionalen spritzgegossenen Bau- 40 
teilen, basieren. 

[0020] Die Erfindung kann bei alien bekannten Horhilfs- 
gerate-Typen angewendet werden, beispielsweise bei hinter 
dem Ohr tragbaren Horhilfsgeraten, in dem Ohr tragbaren 
Horhilfsgeraten, implantierbaren Horhilfsgeraten, Horhilfs- 45 
geratesystemen oder Taschenhorgeraten. 
[0021] Es folgt die Erlauterung von drei Ausfuhrungsbei- 
spielen der Erfindung anhand der Fig. 1 bis 3. 
[0022] Es zeigt: 

[0023] F^. 1 ein Hinter-dem-Ohr-Horhilfsgerat, beste- 50 
hend aus einem Mikrofonmodul und einem Horhilfsgerat- 
modul, 

[0024] Fig. 2 ein In-dem-Ohr-Horhilfsgerat, das ebenfalls 
aus einem Mikrofonmodul und einem Horhilfsgeratmodul 
besteht, und 55 
[0025] Fig. 3 ein Blockdiagramm eines Richtmikrofons}^- 
stems aus zwei Mikrofonen, die elektronisch miteinander 
verschaltet sind. 

[0026] In Fig. 1 ist ein Hintcr-dcm-Ohr-Horhilfsgcrat 1 
dargestellt, das ein Mikrofonmodul 3 und ein Horhilfsgerat- 60 
modul 5 umfasst. Das Mikrofonmodul 3 weist zwei Mikro- 
fone 7 mit je einem Schallkanal auf. Die Mikrofone 7 bilden 
zusammen ein Richtmikrofons5^stem. Deswegen ist es giin- 
stig, die Mikrofone 7 mit deutlich versetzten Schalleingan- 
gen im Mikrofonmodul 3 zu positionieren. Altemativ kann 65 
das Mikrofonmodul von einzeLnen akustischen Sensoren bis 
hin zu Richtmikrofonen hoherer Ordnung umfassen. Durch 
die zusatzUche Integration verschiedener eleklronischer 
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Bauelemente in Mikrofonnahe in das Mikrofonmodul kann 
man die EMV-Eigenschaften verbessern. Auch im Horhilfs- 
geratmodul 5 befindet sich ein ungerichtetes Mikrofon 9. 
Die Befestigung des Mikrofonmoduls 3 erfolgt iiber zwei 
Befestigungsstifte 11, die an zwei Schwingungsknoten der 
Eigenschwingungen des Horhilfsgeratmoduls 5 angreifen. 
Im Bcrcich dcr groBtcn Schwingungsamplitudc, d. h. dcr 
Schwingungsbauche, befindet sich zwischen den beiden 
Modulen ein Dampfungsmaterial 13. Das Mikrofonmodul 3 
ist elektronisch iiber Steckkontakte 15 mit dem Horhilfsge- 
ratmodul 5 verbunden. Eine Signalverarbeitungseinheit 17 
im Horhilfsgeratmodul 5 fuhrt eine auf das Mikrofonmodul 
3 angepasste Verarbeitung der akustischen Signale durch. In 
einer ersten Variante erfolgt, sobald die beiden Module ver- 
bunden sind, die Aufnahme von akustischen Signalen nur 
noch iiber das Richtmikrofonsystem. Das ungerichtete Mi- 
krofon 9 des Horhilfsgeratmoduls 5 wird mit der Verbin- 
dung ausgeschaltet. In einer zweiten Variante werden die 
Mikrofone 7 und das Mikrofon 9 zusammen zur Aufnahme 
von akustischen Signalen betrieben. In einer Variante kon- 
nen auch diese Mikrofone zu einem Richtmikrofon elektro- 
nisch verschaltet werden. Die Signal verarbeitung 17 kann 
beispielsweise so programmiert sein, dass sie zum einen das 
jeweilige Mikrofonmodul 3 erkennt, und zum anderen dass 
sie fur verschiedene Kombinationen vom Mikrofonmodulen 
3 mit Mikrofonen 9 immer den optimalen Algorithmus 
durchfiihrt und iiber die zu nutzenden Mikrofone selbst ent- 
scheidet. Das Gehause des Hinter-dem-Ohr-Gerats 1 weist 
keine Erhebungen im biindigen Ubergangsbereich zwischen 
den beiden Modulen auf. In einer moglichen Variante kann 
das Gehause des Horhilfsgeratmoduls 5 im Bereich, in dem 
das Mikrofonmodul 3 angesetzt wird, offen bleiben, und so- 
mit einen guten Zugang in den Innenbereich ermoglichen. 
Auch das Gehause des Mikrofonmoduls 3 kann ein offenes 
Gehause sein, das nur im auBeren Bereich zur Vervollstandi- 
gung des Gehauses des Hinter-dem-Ohr-Horgerats 1 ein 
schalenformiges Gehause aufweist. 

[0027] In Fig. 2 ist ein In-dem-0hr-H6rhilfsgerat 21 dar- 
gestellt, das auch ein Mikrofonmodul 23 und ein Horhilfsge- 
ratmodul 25 aufweist. Im Horhilfsgeratmodul 25 befinden 
sich eine Entliiftungsbohrung 27, ein Lautstarkeregler 29 
und ein Batteriefach 31. Eine Ausnehmung 33 im Horhilfs- 
geratmodul 25 kann das Mikrofonmodul 23 aufnehmen. 
Dieses ist mit einem Schnellverschluss, bei dem die Haken 
39 hinter den Befestigungsplatten 35 einrasten, am Horhilfs- 
geratmodul 25 befestigt. Die beiden Befestigungsplatten 35 
befinden sich an Schwingungsknoten der Korperschallei- 
genschwingungen des Horhilfsgeratmoduls 25. Im verblei- 
benden Auflagebereich wurde ein Dampfungsmaterial 37, 
beispielsweise aus Gummi, angebracht. Am Mikrofonmo- 
dul 23 befindet sich ein richtungsempfindliches Gradienten- 
mikrofon 41, das iiber Steckkontakte 43 mit der Elektronik 
des Horhilfsgeratmoduls verbunden ist. 
[0028] Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm fur die Funktions- 
weise eines Richtmikrofonsy stems. Die Signale zweier un- 
gerichteter Mikrofone 49 werden iiber ein Summenelement 
51 miteinander verschaltet, nachdem eines der beiden Si- 
gnale mittels eines Inverters 53 invertiert und mittels eines 
Vcrzogcrcrs 55 vcrzogcrt wurde. Das am Signalausgang 57 
zur Verfugung stehende Signal hangt dann von der relativen 
Lage der Schallquelle zu den ungerichteten Mikrofonen 49 
ab. 

Patentanspriiche 

1. Modulares Horhilfsgerat (1, 21) mit einem Mikro- 
fonmodul (3, 23), das ein Mikrofonmodulgehause und 
mindeslens ein Mikrofon 7 umfasst, und mit einem 
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Horhilfsgeratmodul (5, 25), das ein Horhilfsgeratmo- 
dulgehause aufweist, wobei das Mikrofonmodulge- 
hause das Horhilfsgeratmodulgehause zu einem ein- 
heitlich wirkenden Gehause des Horhilfsgerats (1, 21) 
erganzt, und wobei das Mikrofonniodul (3, 23) und das 5 
Horhilfsgeratmodul (5, 25) losbar verbunden sind da- 
durch gekennzeichnet, dass das Horhilfsgeratmodul 
(5, 25) mindestens ein Mikrofon (9) aufweist. 

2. Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Mikrofonmodul (3, 10 
23) und das Horhilfsgeratmodul (5, 25) mit Mitteln zur 
Befestigung schwingungsgedampft verbunden sind. 

3. Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Befesti- 
gung an mindestens einem Schwingungsknotenpunkt 15 
der Eigenschwingungen des Horhilfsgeratmodulge- 
hauses angeordnet sind. 

4. Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach Anspruch 2 
Oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur 
Befestigung Dampfungsmaterial (13, 37) umfassen. 20 

5. Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach einem der An- 

spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Mi- 
krofon (7) des Mikrofonmoduls (3, 23) als Richtmikro- 
fon ausgebildet ist. 

6. Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach einem der An- 25 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Mi- 
krofonmodul (3, 23) mindestens zwei Mikrofone (7) 
aufweist. 

7. Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Mikro- 30 
fone 7 im Mikrofonmodul (3, 23) ein Richtmikrofonsy- 
stem bilden. 

8. Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Mi- 
krofonmodul (3, 23) gleichzeitig mit einem Mikrofon 35 
(9) des Horhilfsgeratmoduls (5, 25) benutzbar ist. 

9. Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach einem der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Mi- 
krofonmodul (3, 23) ein Mikrofon (9) des Horhilfsge- 
ratmoduls (5, 25) durch die Verbindung des Mikrofon- 40 
moduls (3, 23) mit dem Horhilfsgeratmodul (5, 25) de- 
aktiviert. 

10. Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach einem der 
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Horhilfsgeratmodul (5, 25) zur Verbindung mit ver- 45 
schiedenen Mikrofonmodulen (3, 23), die jeweils ver- 
schiedene akustische und/oder elektronische Eigen- 
schaften aufweisen, ausgebildet ist. 

11. Modulares Horhilfsgerat (1, 21) nach einem der 
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das 50 
Mikrofonmodul (3, 23) eine elektronische Schnittstelle 
zum Horhilfsgeratmodul (5, 25) aufweist. 
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